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有特定形貌的 FeNi 和 CoNi 合金纳米粒子，同时采用电荷置换法制备出 PtCoNi
纳米催化剂，研究了它们对氧还原的电催化性能。取得的主要研究结果如下： 
(1) 采用程序电位阶跃法在玻碳(GC)表面沉积 FeNi 合金纳米粒子，SEM 表
征结果显示，FeNi 合金粒子呈立方体结构，粒径约 100 nm，分布较为均匀。EDS
结果显示，Fe 和 Ni 的原子百分比约为 10:1，与沉积液中 Fe2+和 Ni2+比例相吻合。
SAED 表明所制备的 FeNi 立方体纳米粒子为单晶。 
(2) GC 和 FeNi/GC 对氧还原的电催化性能研究结果显示，两者的起始还原
电位均为-0.22 V，半波电位均为-0.33 V。当选定电极转速为 1600 rpm，电位为-0.5 
V 时，测得 GC 的 jp＝-1.95 mA ·cm
-2，而 FeNi/GC 的 jp＝-2.63 mA·cm
-2，是 GC
电极的 1.3 倍；GC 的 jk＝5.74 mA·cm
-2，而 FeNi/GC 的 jk＝9.37 mA·cm
-2，是 GC
电极的 1.6 倍。氧在 GC 表面的还原是两电子反应过程，而氧在 FeNi/GC 表面的
还原总电子转移个数 n＝2.8。表明在对氧还原过程中，FeNi/GC 较之 GC 表现出
更好的电催化性能。 




SAED 结果表明，CoNi 合金纳米粒子为单晶。  

















-2；本体 Ni 电极的 Ei= -0.86 V，jp=-7.46 mA·cm
-2；而 CoNi/GC 的 
Ei=-0.77 V，jp=-42.94 mA·cm
-2。相对于Co和Ni，CoNi/GC电极的Ei提前了 90 mV，
jp 增大 6 ~14 倍。表明所制备的 CoNi/GC 对亚硝酸钠的电催化较之 Co 或 Ni 电极
具有更好的电催化性能。 
(5) GC 和 CoNi/GC 对氧还原的电催化性能研究结果显示，CoNi/GC 电极的
起始还原电位比 GC 电极的提前 20 mV，峰电流密度是 GC 电极的 1.7~2.0 倍。
氧在 GC 电极表面的还原是两电子反应过程，而在不同形貌的 CoNi/GC 电极上，
总电子转移个数值大于 2。此外，CoNi/GC 电极的动力电流是 GC 电极的 2.4~5.8
倍。表明在对氧还原过程中，CoNi/GC 较之 GC 表现出更好的电催化性能。 
(6) 采用电荷置换技术，制备得到 PtCoNi 纳米粒子。从 SEM 和 TEM 的表
征结果得知，PtCoNi 纳米催化剂仍能够较好地保持十八面体的形貌，但其表面
较为粗糙，即由粒径不一的 Pt 纳米颗粒组成。选区电子衍射(SAED)结果表明
PtCoNi 纳米粒子为多晶结构。经 CV 表征可知，PtCoNi 纳米催化剂具有和 Pt/C
相类似的电化学特征。 
(7) 在氧还原研究中，比较了各种 PtCoNi 纳米催化剂与商业 Pt/C 催化剂的
催化活性。结果表明，PtCoNi-0.5 min 与 Pt/C 相比，起峰电位负移 8 mV，半峰
电位负移 18 mV，动力电流 jk 小 0.27 mA ·cm
-2；PtCoNi-1.0 min 与 Pt/C 相当； 
PtCoNi-1.5 min、PtCoNi-2.0 min、PtCoNi-5.0 min 和 PtCoNi-10 min 与 Pt/C 相比，
起峰电位正移约 20 mV，半峰电位正移约 30 mV，动力电流 jk 是 Pt/C 的 2 倍左
右。也即 PtCoNi-1.5 min、PtCoNi-2.0 min、PtCoNi-5.0 min 和 PtCoNi-10 min 表
现出更高的催化活性。 
本论文采用电化学方法实现了对 FeNi 和 CoNi 合金纳米材料的形貌控制合
成，发展了电化学方法在纳米材料制备领域的应用。所制备的 PtCoNi 纳米催化
剂获得了比商业 Pt/C 催化剂更高的氧还原电催化活性。 
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